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"Schaltungsanordnung zur galvanisch getrennten Signalubertragung" 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur galvanisch getrennten 
Ubertragung einer analogen EingangsgroUe mittels eines Signalubertragungsteils, mit 
einem Spannungseingang und einem Spannungsausgang, und insbesondere auch zur 
Spannungsanpassung zwischen dem Spannungseingang und dem Spannungsausgang 
der Schaltungsanordnung. 

Schaltungsanordnungen dieser Art werden im Industriebereich zur Ubertragung von 
Steuersignalen in Geraten mit einem Analogsignalsteuereingang fur 0 bis 10 Volt 
verwendet. Derartige Schaltungsanordnungen werden beispielsweise auch zur 
Sollwerteinstellung eines Reglers oder zur Bewertung einer Prozeftgrofle in einem 
Regelkreis eingesetzt. 

Wegen bestehender Sicherheitsnormen muss ein Steuersignal galvanisch von einem 
Stromversorgungsnetz getrennt sein und im Sinne dieser Sicherheitsnormen beruhrbar 
sein. Einen derartigen Stromkreis bezeichnet man als SELV- oder PELV-Stromkreis. 

Bekanntsind Schaltungsanordnungen, die diese Forderung dadurch erfullen, dass das 
Analogsignal unter Zufuhrung einer Hilfsenergie derart umgewandelt wird, dass das 
Signal mit Hilfe von einfachen optoelektronischen Elementen, z. B. Optokoppler, 
ubertragen und dadurch die galvanische Trennung erreicht werden kann. Hierfur ist 
teilweise eine relativ aufwandige Umsetzung des Analogsignals in ein 
pulsbreitenmoduliertes Rechtecksignal und umgekehrt erforderlich, weil einfache 
Optokoppler nur fur digitale Signaie geeignet sind. Derartige Losungen sind ausserdem 
systembedingt im Bereich urn 0 V bzw. 10.V Eingangsspannung nicht linear. Zwar sind 
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auch lineare Optokoppler, mit denen eine Analog-Digital-Umwandlung und umgekehrt 
entfallt, bekannt. Sie sind aber teuer und mussen in der Regel abgeglichen werden. 

Ein anderes Problem stellen auch unterschiedliche Spannungsbereiche dar, die fur 
verschiedene Baugruppen oder Schaltkreise erforderlich sind. Wahrend z. B. fur eine 
Sollwerteinstellung in einem Regelkreis ein 0 bis 10 Volt-Signal Industriestandard ist, 
benotigt ein Mikrokontroller einen Eingangsspannungsbereich von z. B. 0 bis 5 Volt. 
Diese Umwandlung muss moglichst fehlerfrei sein, d. h. die Signalubertragung muss 
mit grofctmoglicher Linearitat erfolgen. 

Der ErRndung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Schaltungsanordnung der eingangs 
genannten Art zu schaffen, die sehr linear ist und eine galvanische Signaltrennung in 
einfacher Weise ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass das Signalubertragungsteil als ein induktives 
Signalubertragungsteil ausgebildet ist und die Schaltungsanordnung mit einer ein 
Schaltelement aufweisenden Lade- und Entladeanordnung derart versehen ist, dass 
durch Betatigen des Schaltelementes ein einer Eingangsspannung proportionaler und 
durch das Signalubertragungsteil flieliender Lade- Oder Entladestrom auftritt und sich 
eine Ausgangsspahnung am Spannungsausgang einstellt. 

Vorteilhaft ist es, wenn der im Signalubertragungsteil enthaltene induktive 
Energiespeicher mit einem Kern aus magnetisierbarem Material und einer ersten 
(primar, Windungsanzahl n1) und zweiten (sekundar, Windungsanzahl n2) Wicklung 
mitdem Obersetzungsverhaltnis u=n1/n2 aufgebaut ist. 

Durch die Erfindung ist es uberhaupt moglich, ein induktives Signalubertragungsteil, 
das z. B. wie ein Wechseistrom-Obertrager zur Obertragung elektrischer Energie 
aufgebaut ist, zur Obertragung eines beliebigen analogen Steuersignals (d. h. auch 
einer Gleichspannung) auf einfache Weise ohne Zufuhrung von Hilfsenergie auf der 
Eingangsseite einzusetzen. 

Bisher wurden Obertrager z. B. zur galvanisch getrennten EnergieCibertragung mit 
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sinusformigen Stromen oder anderen periodischen Wechselstromen eingesetzt. 

Eine Weiterentwicklung davon stellen getaktete Energieubertragungssysteme wie z. B. 
Schaltnetzteile dar. Die dabei auftretenden Nebeneffekte werden von der hier 
beschriebenen Erflndung genutzt. 

Strome und Spannungen am Obertrager hangen auch hier iiber das 
Obersetzungsverhaltnis u zusammen und sind primar wie auch sekundar bei 
Flussanderungen im Kern messbar. So kann z. B. bei gesperrtem Primarstromfluss und 
sekundarseitigem Entmagnetisierungsvorgang ein 'Abbild' der Sekundarspannung an 
der Primarwicklung gemessen werden. 

Zur Erzeugung eines magnetischen Flusses im Kern ist der Obertrager im 
Signalubertragungsteil derart mit einem Schaltelement verschaltet, dass die 
Primarwicklung des Obertragers in Form einer zeitlich begrenzten Abtastung an 
Spannung gelegt wird, wodurch ein primarseitiger Stromfluss erzeugt werden kann. 
Dadurch wird eine Aufmagnetisierung des Kerns erreicht. Sofort nach Abschaltung des 
Schaltelements wird der primarseitige Stromfluss unterbrochen, wodurch die 
Magnetisierung abgeschlossen ist, was zu einem Stromfluss (als ErhaltungsgroBe am 
Obertrager) im Verhaltnis u in der Sekundarwicklung fuhrt, welcher dann die 
Entmagnetisierung des Kerns bewirkt. Die treibende Grofce fur den 
Entmagnetisierungsstrom ist die Ausgangsspannung des Ubertragers, welche als 
'reflektiertes' Abbild auf der Primarseite des Obertragers messbar ist. 

Urn den Entmagnetisierungsstromfluss zu realisieren, ist auf der Sekundarseite des 
Obertragers vorzugsweise ein Glattungskondensator angeschlossen, welcher erstens 
von der an dieser Seite eingespeisten Steuerspannung und zweitens von der iiber den 
Obertrager ubertragenen Energie aufgeladen wird. Ein parallel geschalteter 
Entladewiderstand bewirkt eine kontinuierliche Entladung des Kondensators urn den 
Betrag, urn den er von der pro Abtastvorgang iiber den Kem ubertragenen 
Energiemenge aufgeladen wurde. Damit wird ein immer weiteres Ansteigen der 
Spannung am Kondensator verhindert. 
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Gleichzeitig wird durch einen eingangsseitigen WIderstand, dereine Reihenschaltung 
mit dem Entladewiderstand bildet, ein dem induktiven Signaliibertragungsteil 
vorgeschalteter Spannungsteiler gebildet. Durch Wahl gleicher Widerstande und durch 
ein Obersetzungsverhaltnis des Ubertragers von u=1 wird eine Signalanpassung 
erreicht, die das 0-1 OV-Eingangssignal auf den 0-5V-Eingang nachgeschalteter 
Komponenten, wie z. B. eines Mikrokontrollers, reduziert. Diese Anpassung muss 
moglichst genau und moglichst linear erfolgen. 

Durch die erfindungsgemaUe Ausgestaltung der Schaltungsanordnung kann nicht nur 
mindestens eine Signalwandlungsschaltung eingespart werden, z. B. fur eine Analog- 
Digital-Umwandlung und umgekehrt, sondern auch eine galvanisch getrennte 
Stromversorgung fur die Umwandlungsschaltung. 

Das induktive Signaliibertragungsteil ist zudem alterungsunabhangig, kostengiinstig 
und benotigt wenig Platz, z. B. auf einer Leiterplatte. 

Im Vergleich zu opotoelektronischen Losungen ist die erfindungsgemafie 
Schaltungsanordnung sehr linear und weist somit einen sehr geringen 
Obertragungsfehler auf. 

Weitere Vorteile der Erfindung sind in den Unteranspruchen enthalten. 

Die Erfindung sowie weitere Vorteile derselben werden an Hand eines 
Ausfuhrungsbeispieles und derZeichnung naher eriautert. Dabei werden gleiche Teile 
stets mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine erfindungsgemalJe Schaltungsanordnung, 

Fig. 2 Strom- und Spannungszeftdiagramme, 

Fig. 3 zum Vergleich eine erste bekannte Variante einer galvanischen 

Entkopplung mit einem einfachen Optokoppler und 
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Fig. 4 ebenfalls zum Vergleich eine zweite bekannte Variante einer 

galvanischen Entkopplung mit einem linearen Optokoppler. 

Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaften Schaltungsanordnung 
1 . Diese kann im Industriebereich zur Steuerung von Geraten mit einem Analogsignal 
und mit einer Spannung U1 von 0 bis 10 Volt verwendet werden. Sie kann 
beispielsweise zur Sollwerteinsteliung eines Reglers Oder zur Bewertung einer 
Prozefcgrode in einem Regelkreis dienen. Insbesondere wird sie zur Drehzahlsteuerung 
eines kollektorlosen Gleichstrommotors eingesetzt, wobei ein 0 bis 10 Volt-Eingang 
vorhanden ist. Zudem erfolgt eine ausgangsseitige Spannungsanpassung auf 0 bis 5 
Volt (U3). 

Die Schaltungsanordnung 1 weist einen Spannungseingang 4 und einen 
Spannungsausgang 5 auf und besteht aus zwei Schaltungsteilen 2 und 3, mit denen 
eine galvanische Trennung, eine lineare Obertragung einer analogen Steuergrofce und 
insbesondere die Spannungsanpassung zwischen dem Spannungseingang U1 und 
dem Spannungsausgang U3 erreicht wird. Beide Schaltungsteile 2 und 3 sind mit 
einem induktiven Signalubertragungsteil 6 so elektrisch verbunden, dass eine erste 
Wicklung W1 des Signalubertragungsteils 6 dem eingangsseitigen Schaltungsteil 2 und 
eine zweite Wicklung W2 des Signalubertragungsteils 6 dem ausgangsseitigen 
Schaltungsteil 3 zugeordnet sind. 

Das Signalubertragungsteil 6 ist ein induktiver Energie-Speicher und besteht in 
bekannter Weise aus einem geschlossenen Kern aus magnetisierbarem Material, urn 
die die zwei Wicklungen W1 , W2 angeordnet sind, wobei die Wicklungen W1 und W2 
gegenlaufig verlaufen bzw. die Schaltungsteile 2,3 entsprechend angeordnet sind, wie 
die diagonal versetzten Punkte an den Wicklungen W1, W2 veranschaulichen. 

Das eingangsseitige Schaltungsteil 2 besteht vorzugsweise aus zwei Widerstanden R1 , 
R2, einem Glattungskondensator C1 und einer Diode D1. Der Glattungsko ndensator 
C1 ist dabei elektrisch zwischen dem ihm parallelgeschalteten elektrischen Widerstand 
R2 und der Wicklung W1 bzw. einer Induktivitat TR1 des Signalubertragungsteils 6 
angeordnet. Zwischen dem Kondensator C1 und der Wicklung W1 ist die als 
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Gleichrichtungselement D1 wirkende Diode in Sperrichtung beziiglich des 
Spannungseingangs verschaltet. Weiterhin ist dem Kondensator C1 ein 
Ladewiderstand R1 vorgeschaltet. Die Widerstande R1 und R2 sind in Reihe geschaltet 
und bilden einen Spannungsteiler. Der Ladewiderstand R1 liegt direkt am Eingang, so 
dass sich die Eingangsspannung U1 gemaR dem von den Widerstanden R1 und R2 
definierten Teilungsverhaltnis zwischen beiden Widerstanden R1, R2 aufteilt. Der 
Kondensator C1 ist Glattungselement, Lade- und Entladeelement zugleich. 

Das ausgangsseitige Schaltungsteil 3 besteht vorzugsweise aus einem Transistor als 
Schaltelement S1 und einem Halbleiterelement mit Differenzeingangen, der als 
Differenzverstarker V1 ausgeftihrt ist. Das Schaltelement S1 ist mit einem seiner 
Schaltenden 7 mit einem Wicklungsende 9 des Signalubertragungsteils 6 und mit 
seinem anderen Schaltende 8 an Masse bzw. 0 Volt geschaltet. Der Differenzveretarker 
V1 ist mit seinen Differenzeingangen an. beiden steuerspannungsausgangsseitigen 
Wicklungsenden 9, 10 des Signalubertragungsteils 6 verschaltet. Der Ausgang des 
Differenzverstarkers V1 bildet den Spannungsausgang 5 mit der Ausgangsspannung 
U3. 

Die in Fig. 1 dargestellten Elemente sind erfindungsgemafc zu einer Lade- und 
Entladeanordnung geschaltet, die folgendermafcen funktioniert. 

Am Steuerspannungseingang 4 liegt die Analogspannung U1 im Spannungsbereich 0 
bis 10 Volt an. Der Kondensator C1 wird auf einen Spannungswert Uc1 aufgeladen und 
zwar gemalS der Formel 



R2 
R1+R2 



Uc1= _ . _ _ *U1 (!) 



Die Diode D1 verhindert dabei, dass auf Grund der Spannung U1 ein Strom in die 
Wicklung W1 flieflt, da sie derart geschaltet ist, dass sie bei diesem Ladevorgang einen 
Sperrzustand einnimmt. Die Widerstande R1 , R2 bilden ein Anpassungsschaltungsteil, 
mit dem eine Ausgangsspannung verandert werden kann. 
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Das Schaltelement S1 ermoglicht einen Abtastvorgang. Durch das Schaltelement S1 
wird praktisch der in dem Kondensator C1 gespeicherte Wert abgetastet, und zwar in 
bevorzugter Weise von der galvanisch getrennten Seite her. 

Zu Beginn des Abtastvorgangs wird das Schaltelement S1 zum Zeitpunkt to, welcher 
in Fig. 2 in einer Zeitachse t eingetragen ist, geschlossen. 

Ein durch die zweite Wicklung W2 und das Schaltelement S1 zuerst (primar) flieliender 
Strom i2 steigt bis zu einem Abschalten des Schaltelementes S1 an, und zwar nach der 
Beziehung: 



Dieser rampenformige Stromanstieg von i2 ist in Fig. 2, in der obersten Kurve 
dargestellt (Rampe 15). 

Ub ist hierbei die an der Induktivitat Lprim der zweiten Wicklung W2 anliegende 
Spannung, die eine feste Versorgungsspannung einer nicht dargestellten 
ausgangsseitigen Stromversorgung ist. 

Zum Zeitpunkt t1, in dem das Schaltelement S1 wieder offnet, ist eine Energiemenge 
in dem Kern des Signalubertragungsteils 6 gespeichert worden, wobei das 
Signaliibertragungsteil 6 als induktiver Energiespeicher dient. Eine bestimmte 
Energiemenge wird daher praktisch in das Signaliibertragungsteil 6 mit Hilfe des 
Schaltelementes S1 geladen. 

Diese geladene Energiemenge betragt: 



di2_ Ub 
dt Lprim 



(2) 



W=—*Lprim(l2, max) 2 



(3) 



Nach dem Offnen des Schaltelementes S1 kann zwangslaufig kein primarer Strom i2 
mehr durch die ausgangsseitige Wicklung W2 mit der primaren Induktivitat Lprim 
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flielien, so dass sich an der Seite der Wicklung W1 ein sekundarer Strom i1 einstellt, 
wie in dem zweiten Diagramm der Fig. 2 gezeigt ist. Dieser Effekt beruht darauf, dass 
der Strom durch die Induktivitat die ErhaltungsgrolJe ist und somit von der Induktivitat 
weitergetrieben wird. 

Statt des Stromes i2 flieftt also der Strom i1 in der Sekundarwicklung W2 bis zum 
Zeitpunkt t2 weiter, in dem der Kem des Signaliibertragungteils 6 entmagnetisiert und 
der sekundare Strom i1 auf den Wert Null abgeklungen ist. 

Hierbei besteht die Beziehung: 



wobei u das Obertragungsverhaltnis zwischen beiden Wicklungen W1 und W2 bedeutet 
und il.max und i2,max die Strome unmittelbar vor bzw. unmittelbar nach dem 
Offnungszeitpunkt t1 bezeichnen. 

Der rampenformige Stromabfall (Rampe 16) nach dem Offnungszeitpunkt t1 betragt: 



Uc1 ist die Spannung am Kondensator C1 und Uf ist die Spannung an der Diode D1, 
die fur djesen Strom M in Durchlassrichtung geschaltet ist. Uf ist in bekannter Weise 
konstant, z.B. 0,7 Volt. 

Die Steilheit der zweiten Rampe 16 ist abhangig von der Hohe der Eingangsspannung 
U1, wie aus der Gleichung (1) und der Gleichung (5) ersichtlich ist. Hierbei ist die 
Spannung U1 in einem Zeitfenster mafcgebend. Das Zeitfenster T1 mit einem 
Abtastbeginn (tO) und einem Abtastende (t1) ist erfordertich, weil es sich im Prinzip urn 
eine Signal-Abtastung handelt, wobei der abgetastete Wert (U3) nach dem Zeitpunkt 
t1 ahnlich wie bei einer Sample&Hold-Schaltung zur Verfiigung steht (vgl. Fig. 2). Die 



/•/,max=tf*/2,max 



(4) 



di1 Uc1 +Uf 



d* Lprim *a 2 



(5) 
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Spannung U1 muss keine konstante Gleichspannung sein, sondern kann sich, wie 
jedes analoge Steuersignal, auch andern. Die Abtastfrequenz, mit der das 
Schaltelement angesteuert wird, muss im Verhaltnis zu den moglichen 
Signalanderungen des analogen Eingangssignals viel hoher sein. Die Abtastfrequenz 
kann z. B. 1 Hz bis 100 kHz betragen. 

.-» . ; 

Ihr Wert muss aber vor allem an die Grdfce von C1 und R2 angepasst werden, da 
zeitgleich zu dem Stromabfall des Stromes i1 (Intervall T2 zwischen t1 und t2) die 
Spannung Uc fiber den Kondensator C1 um den Betrag AUc1 ansteigt. Bis zur 
folgenden, nachsten Abtastung muss der Kondensator C1 wieder uber R2 um diesen 
Betrag entladen werden, da die am Spannungsausgang zu messende Spannung sonst 
verfalscht wird. Den Spannungsverlauf an C1 zeigt die dritte Kurve in Fig. 2. 

AUc1 berechnet sich aus: 
AUc1 = 



Lprim*l2,max 2 

(6) 



N C1 

Dabei betragt die Spannung U2 uber dem geoffneten Schaltelement S1 : 

I 

U2=ULprim+Ub (7) 

Wie Fig. 2, vierte Kurve, zeigt, ist damit U2 jn diesem Zeitintervall T2 hoher als Ub. 

ULprim errechnet sich aus: 

ULprim=Q*(U1+Uf+AUc1) (8) 
Aus den vorgenannten Gleichungen ergibt sich: 

R2 

U2=Ub+Q*( — — = — *U1 +Uf+AUc1) (9) 



Wenn man die Induktivitat Lprim so klein dimensioniert (bzw. C1 groR und R2 genugend 
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niederohmig wahlt), dass die Spannungserhdhung AUd gegenuber der Spannung U1 
vernachlassigbar klein ist (vgl. Gleichung 6), dann vereinfacht sich die vorangehende 
Gleichung 9 zu 

R1+R2 



Hiervon wird im Folgenden ausgegangen. 

Durch den Differenzverstarker V1 ergibt sich im Zeitintervall T2 zwischen t1 und t2: 

U3=U2-Ub (11) 



Damit ergibt sich: 



R2 

U3=0*( *U1*Uf) mo) 

R1+R2 



Bei u = 1 und R1 = R2 vereinfacht sich die Gleichung 12 zu: 

U3=l*U1+Uf (13) 

Am Ausgang 5 des Differenzverstarkers V1 kann also die halbe und urn die Spannung 
Ufverfalschte Eingangsspannung U1 gemessen werden. Da die Spannung Uf abereine 
teste Gro&e ist, kann die Ausgangsspannung U3 urn die bekannte Spannung Uf, z. B. 
0,7 Volt, durch geeignete Mittel oder Verfahren korrigiert werden. 

Wie sich nun ergibt, betragt die korrigierte galvanisch entkoppelte Ausgangsspannung: 

1 

U3=-*U1 (14) 



Somit ist durch die erfindungsgemaUe Schaltungsanordnung zeitdiskret eine galvanisch 
getrennte Ausgangsspannung U3 von 0 bis 5 Volt bei einer Eingangsspannung U1 von 
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0 bis 10 Volt vorhanden. 

Fig. 3 zeigt zum Vergleich eine erste bekannte Variante einer galvanischen Entkopplung 
mit einem einfachen Optokoppler31 (Stand derTechnik). Die Eingangsspannung muss 
zunachst durch einen PWM-Wandler 30 digitalisiert werden, well der Optokoppler 31 f 
bestehend aus einem Sender und einem Empfanger, nur digitale Signale ubertragen 
kann. Ein integrierer 32 muss das Signal wieder analogisieren. 

Fig. 4 zeigt ebenfalls zum Vergleich eine zweite bekannte Variante einer galvanischen 
Entkopplung mit einem linearen Optokoppler 41 mit Differenzverstarkern 40 und 42 
(Stand der Technik). 

In beiden Fallen (Fig. 3, Fig. 4) ist eine zusatzliche galvanisch getrennte 
Stromversorgung erforderiich. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele 
beschrankt, sondern umfasst auch alle im Sinne der Erfindung gleichwirkenden 
Ausfuhrungen. Femer ist die Erfindung bislang auch noch nicht auf die im anspruch 1 
definierte Merkmalskombination beschrankt, sondern kann auch durch jede beliebige 
andere Kombination von bestimmten Merkmalen aller insgesamt offenbarten 
Einzelmerkmalen definiert sein. Dies bedeutet, dass grundsatzlich praktisch jedes 
Einzelmerkrhal des Anspruchs 1 weggelassen bzw. durch mindestens ein an anderer 
Stelle der Anmeldung offenbartes Einzelmerkmal ersetzt werden kann. Insofern ist der 
Anspruch 1 lediglich als ein erster Formulierungsversuch fur eine Erfindung zu 
verstehen. 
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Patentanspruche: 



1. Schaltungsanordnung zur galvanisch getrennten Ubertragung einer analogen 
EingangsgrofJe mittels eines Signalubertragungsteils, mit einem 
Spannungseingang und einem Spannungsausgang, und insbesondere auch zur 
Spannungsanpassung zwischen dem Spannungseingang und dem 
Spannungsausgang der Schaltungsanordnung, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Signalubertragungsteil als ein induktives Signalubertragungsteil (6) 
ausgebildet ist und die Schaltungsanordnung mit einer ein Schaltelement (S1) 
aufweisenden Lade- und Entladeanordnung derart versehen ist, dass durch 
Betatigen des Schaltelementes (S1) ein einer Eingangsspannung (U1) 
proportionaler und durch das Signalubertragungsteil (6) flieftender Lade- oder 
Entiadestrom (11, i2) auftritt und sich eine Ausgangsspannung (U3) am 
Spannungsausgang einstellt. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 

durch zwei von dem Signalubertragungsteil (6) galvanisch getrennte 
Schaltungsteile (2, 3). 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lade- und Entladeanordnung einen aus dem Signalubertragungsteil (6) 
gebildeten induktiven Energiespeicher mit einer ersten und zweiten Wicklung 
(W1, W2) - insbesondere mit einem Kern aus magnetisierbarem Material - 
aufweist, wobei zwischen dem Spannungsausgang und der zweiten Wicklung 
(W2) des Signalubertragungsteils (6) das Schaltelement (S1 ) derart verschaltet 
ist, dass durch das Schaltelement (S1) ein Abtast-Schaltungsteil gebildet ist, 
welches eine galvanisch getrennte Abtastung einer Spannung (Uc1) ermoglicht. 
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Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schaltelement (S1) mit einem seiner Schaltenden (7) mit einem 
Wicklungsende des Signalubertragungsteils (6) und mit seinem anderen 
Schaltende (8) an Masse bzw. 0 Volt geschaltet ist. 

Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Differenzverstarker (VI) mit seinen Differenzeingangen an 
ausgangsseitigen Wicklungsenden (9, 10) des Signalubertragungsteils (6) 
verschaltet ist, wobei der Ausgang des Differenzverstarkers (V1) den 
Spannungsausgang mit der Ausgangsspannung (U3) bildet 

Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lade- und Entladeanordnung einen Glattungskondensator (C1) 
aufvveist. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Glattungskondensator (C1) elektrisch zwischen einen ihm 
parallelgeschalteten elektrischen Widerstand (R2) und einer Wicklung (W1 ) an 
einer Wicklungsseite des Spannungseingangs des Signalubertragungsteils (6) 
verschaltet ist, wobei zwischen dem Glattungskondensator (C1) und der 
Wicklung (W1) ein Gleichrichtungselement (D1) - insbesondere eine Diode - 
derart geschaltet ist, dass dieser bei einem Ladevorgang einen Sperrzustand 
einnimmt und wobei dem Glattungskondensator (C1) ein Ladewiderstand (R1) 
vorgeschaltet ist. 
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8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schaltelement (S1) derart an einer ausgangsseitigen Wicklungsseite 
des Spannungsausgangs verschaltet ist, dass durch Ein- bzw. Ausschalten des 
Schaltelementes (S1) der Glattungskondensator (C1) geladen bzw. entladen 
wird. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine durch wiederholtes Offnen und Schliefcen des Schaltelementes (S1) 
erreichte Abtastfrequenz derart bemessen ist, dass durch Entladung des 
Glattungskondensators (C1) eine an dem Glattungskondensator (C1 ) auftretende 
Spannungserhohung mittels des Widerstands (R2) moglich ist. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

einen zwischen dem Spannungseingang (4) und einer ersten Wicklung (W1) des 
induktiven Signaiubertragungsteils (6) verbundenen Anpassungsschaltungsteil 
zur Anpassung einer Ausgangsspannung an eine Eingangsspannung. 

1 1 . Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Anpassungsschaltungsteil eine Reihenschaltung aus elektrischen 
Widerstanden (R1, R2) aufweist, die zu einem Spannungsteilergeschaltet sind. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Spannungsteiler ein Teilungsverhaltnis von etwa 1 :2 und das induktive 
Signalubertragungsteil ein Ubersetzungsverhaltnis (u) von etwa 0 = 1 aufweisen. 
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13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
gekennzeichnet durch 

eine Ausbildung eingangsseitig fur einen Spannungsbereich von etwa 0 bis 10 
Volt und ausgangsseitig fur einen Spannungsbereich von etwa 0 bis 5 Volt, 
wobei zumindest in diesen Bereichen eine lineare Signalubertragung erfolgt. 

14. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das induktive Signalubertragungsteil (6) eine Primarwicklung und eine 
Sekundarwicklung aufweist, die urn einen geschlossenen Magnetkern gewickelt 
sind. 

15. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schaltelement (S1) ein Halbleiterschaltelement - vorzugsweise ein 
Transistor - ist 

16. Steuergerat mit einer Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. 

17. Regler mit einer Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. 

1 8. Regler nach Anspruch 1 7, 
gekennzeichnet durch 

eine Ausbildung als Drehzahlregler eines Elektromotors - insbesondere eines 
kollektorlosen Gleichstrommotors. 

19. Verfahren zur galvanisch getrennten Obertragung eines Spannungssignals von 
einer Eingangsseite zu einer Ausgangsseite, 
gekennzeichnet durch 

eine induktive Abtastung eines geladenen Spannungssignals (Uc1 ) von der 
galvanisch getrennten Ausgangsseite her. 
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20. Verfahren nach Anspruch 19, 

gekennzeichnet durch 

. einen Einschaltvorgang eines Schaltelementes (S1), bei dem ein primarer Strom 
(i2) durch eine ausgangsseitige Wicklung (W2) eines induktiven 
Signalubertragungsteiles rampenformig ansteigt, sowie einen Ausschaltvorgang 
des Schaltelementes (S1), bei dem der primare Strom (i2) auf Null abfallt und 
anschliefcend ein sekundarer Strom in einer eingangsseitigen Wicklung (W1 ) 
rampenformig abfallend flielit. 
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Fig.2 



3/3 



Strom vers orgung 
galvanisch getrennt 




Fig. 3 (Stand der Technik) 



Stromversorgung 
galvanisch getrennt 




F i g. 4 ( Stand der Technik ) 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur galvanisch getrennten 
Ubertragung einer analogen EingangsgrofJe mittels eines Signalubertragungsteils, mit 
einern Spannungseingang und einem Spannungsausgang, und insbesondere auch zur 
Spannungsanpassung zwischen dem Spannungseingang und dem 
Spannungsausgang der Schaltungsanordnung. Das Signalubertragungsteil ist als ein 
induktives Signalubertragungsteil (6) ausgebildet, und die Schaltungsanordnung ist mit 
f . einer ein Schaltelement (S1) aufweisenden Lade- und Entladeanordnung derart 
■ versehen, dass durch Betatigen des Schaltelementes (S1) ein einer 
Eingangsspannung (U1) proportionaler und durch das Signalubertragungsteil (6) 
flieliender Lade- oder Entladestrom (i1, i2) auftritt und sich eine Ausgangsspannung 
(U3) am Spannungsausgang einsteilt. 



Fig. 1 



